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ABSTRAK
Kajian ini bertujuan mengenal pasti pola taburan kehujanan di Semenanjung Malaysia menggunakan Indeks Kerpasan 
Piawai bagi skala masa yang berbeza iaitu sebulan, enam bulan dan dua belas bulan. Data kajian adalah data hujan 
harian dari 75 stesen tadahan hujan yang merangkumi empat zon iaitu Barat Laut, Barat, Barat Daya dan Timur 
untuk 33 tahun; 1975 – 2007. Hasil kajian mendapati nilai serakan bagi frekuensi keberlakuan keadaan basah/kering 
bertambah dengan peningkatan skala masa. Kajian pemboleh ubah berkaitan iaitu tempoh, keparahan dan selang 
ketibaan mendapati wujud peningkatan dalam nilai-nilai maksimum, purata dan sisihan piawai di setiap zon dengan 
bertambahnya skala masa yang digunakan. Seterusnya, zon Barat Daya secara konsisten mengalami tempoh keadaan 
basah yang lebih lama berbanding tempoh keadaan kering manakala zon Barat pula menghasilkan nilai sisihan piawai 
yang paling tinggi berbanding dengan zon lain untuk kesemua pemboleh ubah kajian kecuali intensiti. 
Kata kunci: Indeks Kerpasan Piawai; hujan harian; pola taburan; skala masa
ABSTRACT
The purpose of this study was to identify the rainfall distribution patterns in Peninsular Malaysia using Standard 
Precipitation Index at different time scales which are one month, six months and twelve months. Daily rainfall data for 75 
rain-gauge stations covering four zones which are Northwest, West, Southwest and East for 33 years: 1975 – 2007 were 
considered. The results of the analysis showed that the dispersion value for occurrence of wet/dry condition increases 
with higher time scale. Results on related variables which are duration, severity and inter arrival time showed that the 
values for maximum, average and standard deviation at all zones also increased with higher time scales. The Southwest 
zone was found to consistently experience longer duration of wet condition compared to dry condition, while the West 
zone has a relatively higher standard deviation for all variables apart from intensity. 
Keywords: Daily rainfall; distribution patterns; Standard Precipitation Index; time scales
PENGENALAN
Air merupakan keperluan asas yang penting bagi kehidupan. 
Selain itu, air juga amat diperlukan untuk pelbagai industri 
seperti pertanian, pembuatan dan penjanaan tenaga 
elektrik. Oleh yang demikian, pengurusan sumber air 
haruslah efisien bagi memenuhi tuntutan bekalan air 
daripada pelbagai pihak. Hujan merupakan sumber air 
semula jadi yang terpenting. Walaupun hujan menyumbang 
banyak manfaat, hujan yang berlebihan merupakan faktor 
penyebab kepada pelbagai bencana alam seperti banjir kilat 
dan tanah runtuh. Di samping itu, ketiadaan hujan atau 
hujan yang sedikit pula boleh mengakibatkan berlakunya 
keadaan kering atau kemarau yang akan menjejaskan 
kehidupan seharian manusia, haiwan mahupun tumbuh-
tumbuhan. Justeru itu, indeks bagi mengukur lebihan atau 
kekurangan hujan adalah penting untuk membekalkan 
maklumat mengenai sifat curahan hujan.
 Indeks piawai bagi mengukur lebihan atau kekurangan 
hujan adalah seperti Bhalme-Mooley Index (BMI), Palmer 
Drought Severity Index (PDSI), Surface Water Supply Index 
(SWSI) dan Standard Precipitation Index (SPI). Terdapat 
indeks yang hanya memerlukan maklumat mengenai 
nilai curahan di sesuatu kawasan manakala sesetengah 
lagi memerlukan juga nilai lain seperti tahap pencemaran, 
suhu dan jenis kegunaan tanah untuk digunakan di dalam 
pengiraan. Perbandingan tiga indeks kemarau yang 
berlainan iaitu PDSI, BMI dan SPI dengan menggunakan 
data dari Afrika Timur menunjukkan SPI lebih sesuai bagi 
data berkenaan memandangkan ianya tidak memerlukan 
maklumat yang banyak dalam pembinaannya, dapat 
digunakan bagi skala masa yang berlainan, tiada nilai had 
atas dan bawah serta mudah diinterpretasi (Ntale & Gan 
2003). 
 Indeks Kerpasan Piawai (IKP) atau Standard 
Precipitation Index (SPI) telah dibangunkan oleh McKee 
et al. (1993) untuk mengira defisit kelembapan dan 
seterusnya menerangkan keadaan basah dan kering di 
USA. Pelaksanaan IKP hanya memerlukan maklumat amaun 
hujan di kawasan kajian sahaja. Di peringkat global, 
kajian yang mengaplikasikan IKP telah dijalankan oleh 
1278 
beberapa penyelidik di beberapa lokasi di seluruh dunia 
seperti Hayes et al. (1999) di Texas, Bordi et al. (2001) 
di Italy, Griddings et al. (2005) di Mexico, Yildiz (2009) 
di Turki, Rumman et al. (2009) di Jordan dan Chortaria 
et al. (2010) di Greek. Kajian yang telah dilakukan oleh 
mereka berjaya membantu menerangkan fenomena hujan 
di kawasan masing-masing. Ini bersesuaian dengan hujah 
Richard (2002) yang menyatakan bahawa walaupun IKP 
dibangunkan di USA, namun IKP adalah universal dan 
sesuai diaplikasikan di mana-mana lokasi. Walaupun kajian 
mengenai hujan telah banyak dijalankan di Malaysia, 
tetapi kajian menggunakan IKP masih belum diterokai. 
Kajian yang sedia ada telah menyelidik fenomena hujan 
menggunakan data hujan secara terus. Contohnya seperti 
Suhaila et al. (2010) yang menggunakan data amaun hujan 
manakala Deni et al. (2009) pula mengkaji data rentetan 
hari kering. Bersesuaian dengan kepentingan IKP yang 
semakin meluas penggunaannya di luar negara, kajian ini 
bertujuan untuk menerapkan IKP bagi mengkaji fenomena 
hujan di Malaysia pula.
 Kajian menggunakan IKP boleh dilakukan untuk 
beberapa skala masa yang berlainan seperti mingguan, 
bulanan atau tahunan. Penentuan skala masa yang 
bersesuaian adalah bergantung kepada tujuan sesuatu 
kajian itu dilakukan. Contohnya, IKP dalam skala masa 
singkat digunakan untuk pemantauan bekalan air bagi 
tujuan pertanian. Manakala, IKP dalam skala masa panjang 
untuk pemantauan aliran sungai, pengaliran air bawah 
tanah dan had empangan. Skala masa yang biasa digunakan 
oleh penyelidik adalah sebulan (IKP-1), 3 bulan (IKP-3), 6 
bulan (IKP-6), 12 bulan (IKP-12) dan 24 bulan (IKP-24). 
Tujuan kajian ini adalah untuk mendapatkan corak taburan 
JADUAL 1. Maklumat kedudukan 75 stesen di Semenanjung Malaysia














































































































































































































































































































bagi keadaan basah, normal dan kering di Semenanjung 
Malaysia berdasarkan nilai IKP dalam skala masa yang 
berbeza. Analisis deskriptif bagi pembolehubah IKP juga 
dilaksanakan untuk keadaan basah dan kering. 
BAHAN DAN KAEDAH
Data kajian adalah data hujan harian bagi tempoh 1975 
hingga 2007 dari 75 stesen hujan di Semenanjung Malaysia 
yang telah diperolehi dari Jabatan Perkhidmatan Kaji 
Cuaca, Malaysia (JKC) dan Jabatan Pengairan dan Saliran, 
Malaysia (JPS). Kesemua stesen telah dibahagikan kepada 
empat zon iaitu Barat Laut (BL), Barat (B), Barat Daya (BD) 
dan Timur (T) seperti yang digunakan oleh Deni (2010) 
dan Suhaila (2010). Kajian terdahulu oleh Dale (1959) dan 
Lim (1976) turut menggunakan pembahagian zon dalam 
analisis kehujanan. Jadual 1 dan Rajah 1 menunjukkan 
maklumat dan lokasi stesen hujan kajian.
 Pengiraan IKP dimulakan dengan pengumpukan 
jumlah amaun hujan harian berdasarkan skala masa yang 
diperlukan. Sebagai contoh, sekiranya skala masa adalah 
sebulan (IKP-1), maka amaun hujan harian pada bulan 
yang tertentu akan dijumlahkan bagi menghasilkan 
amaun hujan bagi bulan tersebut untuk sepanjang 
tempoh data kajian. Sebaliknya, sekiranya skala 
masa lebih dari 1 bulan digunakan, data amaun hujan 
bulanan pula perlu dijumlahkan mengikut skala masa 
berkenaan. Misalan xi, j mewakili pembolehubah rawak 
bagi amaun hujan pada bulan ke-i (i = 1, 2, . . . , 12) dan 
tahun ke-j (j = 1, 2, . . . , k) di sesebuah stesen. Nilai 
xi, j akan dijumlahkan mengikut nilai skala masa bagi 
IKP, contohnya bagi IKP-3, tiga bacaan berturutan akan 
dijumlahkan seperti dalam Jadual 2.
 Data yang diperoleh dipadankan menggunakan 
taburan gamma kerana menurut Griddings et al. (2005), 
taburan gamma adalah kukuh dan sesuai untuk digunakan 
bagi data hujan. Kesesuaian taburan gamma telah diuji 
menggunakan ujian kebagusan penyuaian Kolmogorov-
Smirnov pada aras keertian 0.05. Fungsi ketumpatan bagi 
taburan gamma ditakrifkan sebagai:
 
dengan x, α, β > 0; x adalah data amaun hujan, α adalah 
parameter bentuk dan β adalah parameter skalar. Γ(α) 
pula adalah fungsi gamma yang ditakrifkan sebagai Γ(α) 
=  Parameter α dan β akan dianggarkan 
untuk setiap stesen bergantung kepada skala masa kajian 
menggunakan kaedah penganggaran kebolehjadian 
maksimum dan menghasilkan:
RAJAH 1. Lokasi 75 stesen kajian di Semenanjung Malaysia
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dengan A adalah statistik sampel; A = ln( ) –  dan 
n ialah bilangan cerapan. Seterusnya, nilai kebarangkalian 
kumulatif bagi taburan gamma dikira iaitu: 
 
  
 Oleh sebab fungsi gamma tidak tertakrif untuk x = 0, walhal amaun hujan untuk sesuatu skala masa mungkin 
bernilai sifar, maka nilai kebarangkalian kumulatif boleh 
ditakrifkan sebagai:
 H(x) = q + (1 – q) G(x).
dengan q ialah kebarangkalian amaun hujan sifar. H(x) 
yang diperoleh dijelmakan kepada taburan normal 
piawai bagi menghasilkan nilai IKP dengan menggunakan 
penganggaran berikut (Abramowitz & Stegun 1965):
 Z = IKP = -f (H(x) × I(H(x) ≤ 0.5) + f (H(x) 





dan c0, c1, c2, d1, d2, d3  adalah pemalar dengan nilai-nilai 
berikut:
 c0 = 2.5155, c1 = 0.8029, c2 = 0.0103, d1 = 1.4328, 
 d2 = 0.1893, d3 = 0.0013.
 
 Nilai IKP yang diperoleh boleh dibahagikan kepada 
beberapa kategori seperti di dalam Jadual 3. Kategori 
yang terhasil boleh digolongkan pula kepada tiga keadaan 
iaitu basah, normal dan kering. Keadaan basah ditakrifkan 
berlaku sekiranya nilai IKP ≥ 1.0, keadaan normal berlaku 
apabila -0.99 ≤ nilai IKP ≤ 0.99 dan keadaan kering pula 
jika nilai IKP ≤ -1.0. Pemetaan berdasarkan pengkelasan 
keadaan basah, normal dan kering ini akan dilakukan untuk 
melihat corak taburan setiap keadaan di Semenanjung 
Malaysia. 
















JADUAL 2. Contoh pengkelasan skala masa IKP (IKP-3)



































x1,1 + x2, 1 + x3, 1
x2,1 + x3, 1 + x4, 1
x3,1 + x4, 1 + x5, 1-
-
xi–2, j +xi–1, j +ci, j-
-
x10, k + x11, k + x12, k
 Kajian ini turut memfokuskan kepada beberapa 
pemboleh ubah penting yang terbit daripada IKP. Pemboleh 
ubah ini berguna untuk menerangkan pola taburan 
kehujanan (basah/ kering). Pemboleh ubah berkenaan 
adalah seperti berikut:
1. Tempoh – julat masa dari bermulanya keadaan basah/
kering (IKP ≥ 1.0 bagi keadaan basah, IKP ≤ -1.0 bagi 
keadaan kering), sehingga tamat keadaan tersebut (IKP 
< 1.0 bagi keadaan basah, IKP > -1.0 bagi keadaan 
kering).
2. Keparahan – jumlah kumulatif nilai IKP sepanjang 
tempoh berlakunya sesuatu keadaan basah/kering.
3. Intensiti – nisbah nilai keparahan terhadap tempoh 
semasa sesuatu keadaan basah/kering.
4. Selang ketibaan – selang masa yang dikira dari mula 
berlakunya sesuatu keadaan basah/kering hingga 
berulang semula keadaan tersebut.
HASIL DAN PERBINCANGAN
Kajian telah dijalankan bagi tiga skala masa yang berbeza 
iaitu IKP-1, IKP-6 dan IKP-12. Peratus keberlakuan keadaan 
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basah, normal dan kering telah dikira bagi setiap stesen. 
Jadual 4 menunjukkan nilai statistik perihalan bagi peratus 
keberlakuan tersebut untuk setiap skala masa kajian. 
Berdasarkan Jadual 4, didapati tidak terdapat perbezaan 
nilai purata yang ketara di antara ketiga-tiga IKP bagi 
keadaan basah, normal dan kering. Jika dibandingkan di 
antara keadaan basah dan kering, nilai puratanya juga tidak 
mempunyai banyak perbezaan. Walau bagaimanapun, nilai 
julat dan sisihan piawai bagi ketiga-tiga keadaan didapati 
semakin meningkat apabila skala masa semakin panjang 
digunakan. 
 Pemetaan menggunakan kaedah kriging biasa 
telah dilakukan berdasarkan peratus keberlakuan yang 
diperolehi untuk melihat secara menyeluruh corak IKP di 
Semenanjung Malaysia. Rajah 2 menunjukkan taburan 
reruang bagi peratus keberlakuan keadaan basah, normal 
dan kering untuk IKP-1, IKP-6 dan IKP-12. Semakin gelap 
sesuatu kawasan bermaksud peratusan keberlakuan 
keadaan basah, normal dan kering yang semakin tinggi. 
Secara umumnya bagi ketiga-tiga skala masa, didapati 
majoriti peratus keberlakuan keadaan basah berlaku di 
antara 14.1% - 18% dalam tempoh masa 33 tahun. Peratus 
keberlakuan keadaan normal pula kebanyakannya di antara 
65.2% - 71.6%, manakala keadaan kering di antara 14.2% 
dan 17.4% di sepanjang tempoh kajian. 
 Berdasarkan pemetaan bagi keadaan basah di Rajah 2 
juga, didapati di bahagian tengah zon Barat Semenanjung 
mengalami peratus keberlakuan keadaan basah yang 
kurang untuk ketiga-tiga skala masa. Pemetaan keadaan 
normal pula menunjukkan beberapa kawasan sepanjang 
persisir pantai barat mengalami keadaan normal yang 
kurang untuk IKP-1 dan IKP-6. Sementara itu, keadaan 
kering yang paling rendah peratusan berlakunya boleh 
dilihat di bahagian atas zon Barat Laut manakala peratus 
keberlakuan lebih tinggi di beberapa kawasan sepanjang 
persisir pantai barat untuk IKP-1. 
 Analisis deskriptif iaitu nilai maksimum, purata dan 
sisihan piawai bagi pembolehubah kajian iaitu tempoh, 
keparahan, intensiti dan selang ketibaan dipaparkan di 
dalam Jadual 5. Analisis dilakukan mengikut zon untuk 
ketiga-tiga skala masa. Keadaan basah dan kering diberikan 
tumpuan kerana kedua-dua keadaan ini adalah keadaan 
yang berkemungkinan mengakibatkan berlakunya banjir 
atau kemarau sekiranya berlaku secara melampau. Jadual 
5 memaparkan nilai statistik perihalan bagi kesemua 
pembolehubah kajian. Kewujudan tanda negatif di dalam 
Jadual 5(b) dan 5(c) adalah kerana nilai IKP ≤ -1.0 bagi 
keadaan kering. Merujuk kepada Jadual 5, didapati untuk 
kesemua pembolehubah (kecuali intensiti) berlakunya 
peningkatan nilai statistik perihalan bagi keadaan basah/
kering apabila skala masa yang lebih panjang digunakan. 
Daripada segi perbezaan mengikut zon, stesen di zon Barat 
didapati mengalami nilai sisihan piawai yang lebih tinggi 
berbanding dengan zon lain untuk kesemua pembolehubah 
kajian kecuali intensiti. Bagi pembolehubah tempoh, zon 
Barat Daya mengalami keadaan basah yang lebih lama 
berbanding keadaan kering untuk ketiga-tiga skala masa. 
Selang ketibaan pula mendapati zon Barat mengalami 
selang ketibaan keadaan basah yang lebih lama daripada 
keadaan kering untuk kesemua skala masa yang dikaji.
KESIMPULAN
Kajian ini telah menganalisis corak taburan sebuah indeks 
bagi pemantauan kehujanan, iaitu IKP, mengikut tiga 
skala masa yang berbeza. Secara puratanya, tiada banyak 
perbezaan dalam frekuensi keberlakuan keadaan basah/
kering di Semenanjung Malaysia, namun nilai serakannya 
didapati bertambah dengan peningkatan skala masa. Kajian 
pembolehubah berkaitan iaitu tempoh, keparahan dan 
selang ketibaan juga mendapati bahawa wujud peningkatan 
dalam nilai-nilai maksimum, purata dan sisihan piawai di 
setiap zon dengan bertambahnya skala masa IKP. Faktor 
peningkatan nilai-nilai tersebut dengan skala masa yang 
lebih panjang berkemungkinan disebabkan berlakunya 
lebih banyak variasi dalam amaun hujan. Ini adalah 
disebabkan, bagi skala masa yang lebih panjang, faktor 
angin monsun (monsun barat daya berlaku pada bulan Mei 
hingga September, monsun timur laut berlaku pada bulan 
November hingga Mac) boleh mempengaruhi nilai IKP 
terutamanya untuk skala masa 6 bulan dan 12 bulan. 
 Secara umumnya, perbandingan di antara zon 
mendapati tiada perbezaan ketara bagi pembolehubah 
kajian. Walau bagaimanapun, zon Barat Daya didapati 
secara konsisten mengalami tempoh keadaan basah 
yang lebih lama berbanding tempoh keadaan kering. 
JADUAL 4. Nilai statistik perhalan (peratus keberlakuan) bagi keadaan basah (B), normal (N) 
dan kering (K) untuk IKP-1, IKP-6 dan IKP-12
IKP-1 IKP-6 IKP-12



















































Julat = Maks – Min
Sp = sisihan piawai
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RAJAH 2.Peratusan keberlakuan keadaan basah, normal dan kering 
di Semenanjung Malaysia bagi IKP-1, IKP-6 dan IKP-12
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JADUAL 5. Nilai statistik perihalan (pembolehubah kajian) bagi keadaan basah dan kering untuk IKP-1, IKP-6 dan IKP-12
a) Nilai statistik perihalan bagi pemboleh ubah tempoh (bulan) mengikut zon 
IKP-1 IKP-6 IKP-12





















































































b) Nilai statistik perihalan bagi pemboleh ubah keparahan (kumulatif IKP) mengikut zon
IKP-1 IKP-6 IKP-12





















































































c) Nilai statistik perihalan bagi pemboleh ubah intensiti (keparahan/tempoh) mengikut zon
IKP-1 IKP-6 IKP-12





















































































d) Nilai statistik perihalan bagi pemboleh ubah intensiti (keparahan/tempoh) mengikut zon
IKP-1 IKP-6 IKP-12






















































































Zon Barat pula menghasilkan nilai sisihan piawai yang 
paling tinggi berbanding dengan zon lain untuk kesemua 
pembolehubah kajian (kecuali intensiti). Ini bermaksud 
zon Barat mengalami lebih variasi, yang mana bilangan 
stesen kajian yang lebih banyak di zon tersebut boleh 
menjadi penyebabnya. Di samping itu, nilai-nilai statistik 
bagi selang ketibaan keadaan basah adalah lebih tinggi 
daripada keadaan kering di zon Barat. Ini menunjukkan 
zon Barat berkemungkinan lebih kerap mengalami 
keadaan kering.
 Aplikasi  IKP boleh membantu pihak-pihak 
berkepentingan memahami sifat kehujanan dan seterusnya 
memantau keadaan basah/kering. Perbandingan juga boleh 
dilakukan di antara tempat-tempat kajian disebabkan 
nilai IKP yang tiada berdimensi. Kajian selanjutnya boleh 
dilaksanakan dengan menambahkan bilangan stesen hujan 
kajian termasuklah di kawasan Sabah dan Sarawak.
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